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Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung einer Welle-Nabe-Verbindung 

ie vorliegende Verbindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Wei- 
le-Nabe-Verbindung, bestehend aus einer Bremsscheibe mit einer Nabe und 
einer Antriebswelle mit einer Glocke. 

Eine solche Welle-Nabe-Verbindung wird im Maschinenbau, insbesdndere im 
Fahrzeugbau verwendet. Neben einer Vielzahl von Anforderungen ist die we- 
sentliche Aufgabe derartiger Verbindungen die Ubertragung der meist hohen 
Drehmomente. Dabei soil die Welle-Nabe-Verbindung moglichst kompakt 
und leicht sein und ohne umfangreiche Einstell- und Nachstellarbeiten 
montierbar sein. 

Wesentlich ist aber auch, dass die Verbindung moglichst keine Relativbewe- 
gung zwischen Welle und Nabe erlauben soil, d.h. selbst wenn keine Dreh-. 
momentubertragung stattfindet soil die Verbindung spielfrei sein. 

Weiterhin sollen die Verbundenen Teile ideal konzentrisch und lageorientiert 
verbunden sein. Sind sie das nicht, so fuhren die gegeben Rundlauf- und 
Planschlagfehler zu ungewollten Gerauschen und Schwingungen. So fuhrt 
insbesondere dann, wenn es sich bei dem Fahrzeug urn ein vorderradange- 
triebenes Fahrzeug handelt, der Planschlag einer Bremsscheibe zu Vibratio- 
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nen am Lenkrad, auch sind derartige Veriarbeitungsungenauigkeiten am 
Bremspedal spurbar. 

Es sind zahlreiche Ansatze und Entwicklungen bekannt, die den genannten 
Problemen Abhilfe schaffen sollen. Beispielsweise ist aus der DE 198 36 259 
Al eine Radialpresseinrichtung bekannt, die die Welle-Nabe-Verbindung in 
Richtung auf eine Drehachse derart zusammenpresst, dass sich die Innen- 
kontur der Nabe im spielfreien Eingriff mit der Welle befindet. Nachteilig bei 
dieser Ausfuhrungsform ist die Notwendigkeit zusatzlicher Bauteile, die mit 
hoherem Platzbedarf und vor alien Dingen mit hohen Kosten bei der Her- 
^^^stellung verbunden ist. 

w 

Gleiches gilt fur sogenannte Spannsatzverbindungen, wie sie beispielsweise 
aus der DE 36 36 393 Al bekannt sind. 

Auch bekannt ist die Verwendung von keilformigen Elementen, die zwischen 
Welle und Nabe eingefugt werden. Diese fuhren jedoch zu einer Exzentrizitat 
der Welle und damit zu punktuellen bzw. relativ kleinen Kontaktflachen zwi- 
schen Welle und Nabe. 

Weithin bekannt und auch praktikabel ist eine Verbindung mit sogenannten 
Splines, die im Bereich der Kontaktflachen zwischen der Welle und der Nabe 
angeordnet sind. Solche Splines stellen Erhebungen auf der Welle dar, die in 
entsprechende Vertiefungen der Nabe eingreifen. Die Herstellung einer der- 
artigen Verbindung ist relativ aufwendig, da die Erhebungen und Vertiefun- 
gen exakt ineinander greifen miissen, um eine moglichst spielfreie Verbin- 
dung zu erreichen. Dabei werden die Welle und die Nabe, also die Brems- 
scheibe und die Antriebswelle zunachst in einer Grunbearbeitung vorberei- 
tet. Dabei ist es noch nicht moglich, die endgultigen Abmessungen und Di- 
mensionen herzustellen. Die Bremsscheibe bzw. die Nabe wird erst noch in 
einem nachsten Schritt feingearbeitet, anschliefiend geraumt, dann entgratet 
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und schlielSlich auf mogliche Fehler hin untersucht. Auf die Welle werden 
die Splines in weiches Material gebracht und die Welle wird anschlieSend 
gehartet. Eine Hartbearbeitung der Splines ist nicht mehr moglich, d.h. e- 
ventuell vorhandene Harteverziige konnen nicht kompensiert werden. Es 
schlielSt sich die sogenannte Crack Detection, also das Auffmden moglicher 
Herstellungsfehler an. Dieser gesamte Herstellungsprozess ist sehr aufwen- 
dig und dementsprechend mit hohen Kosten verbunden. 

Die EP0 921 018A1 offenbart eine Radaufhangung, bei der das radseitige 
Ende der Antriebswelle uber einen Wellenabschnitt mit polygonaler Aufien- 
kontur unmittelbar mit dem Bremskorper verbunden ist. Der Bremskdrper 
P zw - die Bremsscheibe weist eine entsprechende Innenkontur auf, wodurch 
ein konzentrischer Mitnahmeabschnitt gebildet ist. Diese Radaufhangung 
weist grundsatzlich ein relativ geringes Spiel auf, allerdings auch nur dann, 
wenn sie exakt gearbeitet ist. Dies stellt entsprechend hohe Anforderung an 
den Fertigungsprozess, der in der EP0 921 018A1 nicht naher beschrieben 
ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren zu 
schaffen, mit dem es moglich ist, eine Welle-Nabe-Verbindung herzustellen, 
die eine hohe Funktionalitat und Lebensdauer aufweist. Die Drehmoment- 
ubertragung der resultierenden Welle-Nabe-Verbindung soil moglichst spiel- 
frei erfolgen. Das Verfahren soli dabei kostengunstig und einfach durchfiihr- 
bar sein. 

ErfindungsgemaS wird dies durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 erreicht. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass Schwingungen und Vib- 
rationen durch eine Verringerung des Spiels zwischen Welle und Nabe nur 
dann zielfuhrend vermindert oder aufgehoben werden konnen, wenn die Ver- 
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ringerung des Spiels bei zentrierter Position der Welle in der Nabe erfolgt. 
Diesbezuglich hat sich die in der EP 0 921 018 A 1 dargestellte Radaufhan- 
gung bzw. die darin beschriebene Welle-Nabe-Verbindung als besonders ge- 
eignet erwiesen. Bei dieser Verbindung ist die Konzentrizitat der zu fertigen- 
den Bauteile, namlich der Welle und der Nabe gewahrleistet. Eine weitere 
Erkenntnis besteht darin, dass eine derartige Verbindung anstelle von den 
ublichen Herstellungsverfahren auch in einem reinen Drehprozess herstell- 
bar ist. ErfindungsgemaS wird also auf den Herstellungsschritt des Rau- 
mens (Splines Innenkontur), sowie auf das Verzahnung-Rollen (Splines Aus- 
senkontur) vollstandig verzichtet. Dies fuhrt wiederum dazu, dass die Her- 
stellung der Bauteile in nur einer Aufspannung erfolgen kann. Das heiSt, 
jj^ dass die jeweiligen Bauteile nach gewissen Vorbearbeitungen nur einmal 
aufgespannt werden, um dann durchgangig bis hin zum Fertigprodukt ge- 
fertigt werden zu konnen. Das heifit, dass nach der Grunfertigung und ei- 
nem eventuellen Harteprozess die Fertigbearbeitung ohne ein erneutes Auf- 
spannen erfolgen kann. 

Da jedes Aufspannen ein neues Justieren der Werkstucke notwendig macht, 
konnen umgekehrt Fertigungstoleranzen durch Vermeidung mehrmaligen 
Aufspannens somit deutlich verringert werden. Die Bauteile weisen entspre- 
chend im zusammengefugten Zustand ein minimales Spiel, insbesondere ei- 
nen minimalen Planschlag auf. 

Welle-Nabe-Verbindungen milissen weiterhin mit einer gewissen Toleranz 
(Soll/Ist-Wert) vorgespannt sein, weswegen die Bremsscheibe und die An- 
triebswelle Fertigungstoleranzen von maximal 25 Mikrometer aufweisen 
durfen (Antriebswelle +/- 15 Mikrometer, Bremsscheibe bzw. Nabe +/- 10 
Mikrometer. Diese Toleranzen konnen unter zur Hilfenahme des erfindun- 
gemafien Verfahrens problemlos eingehalten werden, die gemessenen Abwei- 
chungen betragen weniger als 10 Mikrometer. Der Planschlag an der Brems- 
scheibe soil, wie bereits ausgefuhrt, ebenfalls moglichst gering sein. Bisher 
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gait ein Planschlag von 25 Mikrometer bereits als gut bzw. tolerierbar. Auch 
dieser Wert kann durch den erfindungemaSen Drehprozess mit nur einmali- 
ger Aufspannung deutlich unterschritten werden. 

Insgesamt ist somit das erfindungsgema&e Verfahren deutlich kostengunsti- 
ger und fuhrt zu einer deutlich verbesserten Welle-Nabe-Verbindung. Die 
hohe Genauigkeit wird insbesondere dadurch erreicht, dass die Referenzfla- 
chen fur die Lagersitze und Lagerschultern in nur einer Aufspannung herge- 
stellt werden. Die herzustellenden Bauteile bleiben wahrend des gesamten 
Hartbearbeitungsprozesses dauernd in Rotation, was ebenfalls mafigeblich 
zu einer Zeit- und Kostenersparnis beitragt. 

Der wesentliche Vorteil dieses erfindungsgemafeen Verfahrens besteht also 
darin, dass die Profile der Antriebswelle und der Bremsscheibe durch einen 
einzigen mechanischen Formgebungsprozess hergestellt werden. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nun fol- 
genden Beschreibung und den sich anschliessenden Anspruchen. Die darge- 
stellten und beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden un- 
ter Bezugnahme auf die Zeiqhnung naher erlautert und sind nicht ein- 
schrankend zu verstehen. Es zeigen: 

Figur 1: Eine zusammengesetzte Welle-Nabe-Verbindung im Schnitt, 

Figur 2: ein Mitnehmerabschnitt der Antriebswelle im Schnitt, 

Figur 3: eine aufgespannte Antriebswelle und Bearbeitungswerkzeuge im 
Schnitt, 



Figur 4: eine aufgespannte Bremsscheibe mit Bearbeitungswerkzeugen 
im Schnitt, und 
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Figur 5: Eine Ablaufschema des erfindungsgemassen Verfahrens. 

In Figur 1 ist eine Welle-Nabe-Verbindung 10 gezeigt, die sich besonders gut 
fur eine Anwendung des erfindungsgemassen Herstellungsverfahrens eignet. 
Die Welle-Nabe-Verbindung 10 besteht aus einer Antriebswelle 12, die eine 
Glocke 14 fur den Anschluss eines AuSengelenkes (nicht dargestellt) auf- 
weist. Die Antriebswelle 12 weist weiterhin einen Endabschnitt 13, einen 
Mitnahmeabschnitt 16 und einen Lagersitz 18 auf, an den sich die Glocke 
14 anschliesst. 

Die Antriebswelle 12 erstreckt sich in eine Bremsscheibe 20, bzw. in eine 
Offnung 22 der Bremsscheibe 20 hinein. Auf der Glocke 14 gegenuberliegen- 
den Seite der Bremsscheibe 20 wird die Antriebswelle 12 mit Hilfe einer Si- 
cherungsmutter 24 gehalten bzw. verspannt. Die Bremsscheibe 20 weist 
weiterhin einen Bremskorper 26 mit einander gegeniiberliegenden Bremsfla- 
chen 28 auf. Figur 1 verdeutlicht durch die Darstellung im Schnitt weiter- 
hin, dass der Bremskorper 26, ausgebildet als Scheibe bzw. Ring, eine um- 
fanglich verlaufende Nut 30 aufweist. 

Der Mitnahmeabschnitt 16 weist eine polygonale Aussenkontur auf, die mit 
Reiner polygonalen Innenkontur der Bremsscheibe 20 korrespondiert und 
somit in der Lage ist, ein Drehmoment zu ubertragen. Figur 2 zeigt beispiel- 
haft eine mogliche Ausfuhrungsform eines Mitnahmeabschnittes 16 im 
Schnitt. Die Offnung 22 der Bremsscheibe 20 weist eine entsprechende In- 
nenkontur auf, um eine Drehmomentubertragung moglich zu machen. 

ErfindungsgemaS ist es nun moglich, die beiden Bauteile der Welle-Nabe- 
Verbindung 10, also die Antriebswelle 12 und die Bremsscheibe 20 jeweils 
drehend in nur einer Aufspannung hartzubearbeiten. 
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Figur 3 zeigt eine solche Aufspannung der Antriebswelle 12. Die Antriebs- 
welle 12 ist in einer Werkstuckspindel 32 im Bereich der Glocke 14 gehalten. 
Ein erstes Drehwerkzeug 34 ist in einer ersten Werkzeugspindel 36 gehalten. 
Die Antriebswelle 12 wird um eine Drehachse XX und das erste Drehwerk- 
zeug 34 um eine Drehachse YY gedreht, wobei die beiden Drehachsen um 
einen bestimmten Betrag zueinander versetzt sind um dadurch die Ausfor- 
mung einer polygonalen Innenkontur, zu ermoglichen. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist ein zweites Drehwerkzeug 38 vorge- 
sehen, mit dessen Hilfe die nicht polygonalen, ideal zylindrischen AuiSen- 
konturen der Antriebswelle 12 gedreht werden. 

, Figur 4 verdeutlicht die Herstellung der Bremsscheibe 20. Diese ist ebenfalls 
in einer Werkstuckspindel 32 aufgespannt und wird von mehreren Dreh- 
werkzeugen bearbeitet. Ein erstes Drehwerkzeug 34 dreht eine Innenkontur 
40 der Offnung 22 der Bremsscheibe 20. Entsprechend der Herstellung der 
Antriebswelle 12 ist die Drehachse YY des ersten Drehwerkzeugs 34 zur 
Drehachse XX der Bremsscheibe 20 versetzt, um eine polygonale, mit der 
Antriebswelle 12 korrespondierende Innenkontur zu schaffen. Weiterhin ist 
ein zweites Drehwerkzeug 3§ vorgesehen, welches die Bremsflachen 28 bzw. 
den Bremskorper 26 bearbeitet. Ein drittes Werkzeug 42 bearbeitet schlieS- 
lich Schultern 44, die im zusammengesetzten Zustand an Lagerschultern 46 
eines Lagers 48 anliegen (vergleiche auch Figur 1). 

Figur 5 verdeutlich in einem Ablaufschema des erfindungsgemaSen Verfah- 
rens zur Herstellung der Welle-Nabe-Verbindung. Sowohl die Antriebswelle 
12 als auch die Bremsscheibe 20 werden zunachst in die jeweiligen Werk- 
stuckspindeln 32 aufgespannt (Verfahrenschritt 50). Es folgt in beiden Fal- 
len eine Grunbearbeitung 52. Bei der Bremsscheibe 20 wird dabei in erster 
Linie der Bremskorper 26, insbesondere werden die Bremsflachen 28 bear- 
beitet. Bei der Antriebswelle 12 werden bei der Grunbearbeitung 52 die Glo- 
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eke 14, der Lagersitze 18 und der Endabschnitt 13 grob ausgeformt. Ausser- 
dem beinhaltet die Grunbearbeitung 52 das grobe Ausformen des polygona- 
len Mitnahmeabschnitts 16. AnschlieSend wird noch im gleichen Arbeit- 
schritt ein Gewinde auf den Endabschnitt 13 gedreht. 

Es folgt ein nachster Verfahrenschritt, namlich das Harten 54 der Antriebs- 
welle 12. Dies kann beispielsweise durch Warmezufuhr erfolgen. 

Es folgt sowohl fur die Antriebswelle 12, als auch fur die Bremsscheibe 20 
der Verfahrenschritt Hartbearbeitung 56. Dabei werden die endgultigen ge- 
nauen Abmessungen hergestellt bzw. gedreht. Dies betrifft insbesondere die 
Herstellung der Innenkontur 40 der Offnung 22, die Schultern 44, die Lager- 
schultern 46 sowie den Mitnahmeabschnitt 16. 

Nach einer Qualitatskontrolle 58, beispielsweise einer Untersuchung auf 
Risse, folgt das Loslosen 60 der Antriebswelle 12 und der Bremsscheibe 20 
von den Werkstuckspindeln 32. Abschliefiend konnen die Bauteile zusam- 
mengesetzt werden. 

Die vorliegende Erfindung i§t nicht auf die beschriebenen und dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, sondern umfasst auch alle gleichwirken- 
den Verfahren. Insbesondere hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Uber- 
gange zwischen den unrunden bzw. polygonalen Mitnahmeabschnitten 16 
und dem ideal zylindrischen Abschnitt XY und auch andere zu jeweiligen 
Drehachse nicht parallel laufende Bereiche mit Hilfe eines sogenannten 
Plandrehschiebers zu drehen. Dieser erlaubt eine Bewegung in Richtung der 
Drehachse des zu bearbeiteten Bauteils und somit das Ausformen von Ober- 
gangen, die nur eine auiSerst geringe Kerbwicklung aufweisen und damit die 
Lebensdauer der Welle-Nabe-Verbindung deutlich erhohen. 
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Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung einer Welle -Nabe-Verbindung 



1. Verfahren zur Herstellung einer Welle-Nabe-Verbindung (10), bestehend 
aus 

a) einer Bremsscheibe (20) mit einer Nabe und 

b) einer Antriebswelle (12) mit einer Glocke (14), wobei die Antriebswelle 
(12) einen Mitnahmeabschnitt (16) mit polygonaler AuSenkontur auf- 
weist, der sich in einer Offnung (22) mit korrespondierender Innen- 
kontur (40) der Bremsscheibe (20) erstreckt, 

mit den Verfahrensschritten 

a) drehende Griinbearbeitung (52) der Bremsscheibe (20) und der An- 
triebswelle (12), 

b) Harten (44) der Antriebswelle (12), 

c) drehende Hart-Fertigbearbeitung der Bremsscheibe (20) und drehen- 
de Hart-Fertigbearbeitung der Antriebswelle (12) bis hin zu den Fer- 
tigprodukten in jeweils nur einer Aufspannung. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Griinbe- 
arbeitung (52) beinhaltet: 



Patentanspriiche 
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- Bearbeitung eines Bremskorpers (26), insbesondere von Bremsflachen 
(28) der Bremsscheibe (20), 

- Bearbeitung der Glocke (14), des polygonalen Mitnahmeabschnitts (16) 
sowie Bearbeitung von Lagersitzen (18), eines Endabschnitts (13) der An- 
triebswelle (12) einschliefilich des Drehens eines Gewindes auf den End- 
abschnitt (13). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hart-Fertigbearbeitung (56) die Herstellung der endgiiltigen ge- 
nauen Abmessungen, insbesondere der Innenkontur (40) der Offnung 
(22), der Lagerschultern (46), des Mitnahmeabschnitts (16) sowie von 
Schultern (44), die im zusammengesetzten Zustand an den Lagerschul- 
tern (46) eines Lagers (48) anliegen, beinhaltet. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antriebswelle (12) bei der Griinbearbeitung (52) und der Fertig- 
bearbeitung (56) in einer Werkstuckspindel (32) im Bereich der Glocke 
(14) gehalten ist und ein erstes Drehwerkzeug (34) in einer ersten Werk- 
zeugspindel (36) gehalten ist, wobei sich die Antriebswelle (12) um eine 
Drehachse (X-X) und das,erste Drehwerkzeug (34) um eine Drehachse (Y- 
Y) dreht und die beiden Drehachsen (X-X;Y-Y) um einen bestimmten Be- 
trag zueinander versetzt ausgerichtet sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein zweites Drehwerkzeug (38) vorgesehen ist, mit dessen Hilfe die 
nicht polygonalen, ideal zylindrischen AulSenkonturen der Antriebswelle 
(12) in der gleichen Aufspannung gedreht werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bremsscheibe (20) bei der Grunbearbeitung (52) und der Fertig- 
bearbeitung (56) in einer Werkstuckspindel (32) aufgespannt ist und ein 
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erstes Drehwerkzeug (34) eine Innenkontur (40) der Offnung (22) der 
Bremsscheibe (20) dreht, wobei die Drehachse (Y-Y) des ersten Drehwerk- 
zeugs (34) zur Drehachse (X-X) der Bremsscheibe (20) derart versetzt an- 
geordnet ist, dass eine polygonale, mit der Antriebswelle (12) korrespon- 
dierende Innenkontur geschaffen werden kann. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein zweites Drehwerkzeug (38) vorgesehen ist, welches den Brems- 
korper (26) der Bremsscheibe (20) bearbeitet und ein drittes Werkzeug 
(42) vorgesehen ist, dass die Schultern (44) herstellt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bremsscheibe (20)»einen Bremskorper (26) mit einer umfanglich 
verlaufenden Nut (30) aufweist, die ebenfalls in nur der eineh Aufspan- 
nung hergestellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Ist/Soll-Abweichung bei den Fertigprodukten 
weniger als 10 Mikrometer betragt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Planschlag der fertigen Welle-Nabe-Verbindung (10) weniger 
als 25 Mikrometer betragt. 
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Telefax: (0221) 38 05 03 



VIS- 19/02 



Anmelder: 



Visteon Global Technologies, Inc. 
Suite 728 Parklane Towers East 



One Parkelane Boulevard 



Dearborn, Michigan 48126-2490, USA 



Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung einer Welle-Nabeverbindung 



Die Erflndung weist ein Verfahren zur Herstellung einer Welle-Nabe- 
Verbindung (10) auf. Diese Verbindung besteht aus einer Bremsscheibe (2:0) 
mit einer Nabe und einer Antriebswelle (12) mit einer Glocke (14), wobei die 
Antriebswelle (12) einen Mitnahmeabschnitt (16) mit polygonaler AuSen- 
kontur aufweist. Dieser erstfeckt sich in einer Offnung (22) mit korrespon- 
dierender Innenkontur (40) der Bremsscheibe (20), mit den Verfahrens- 
schritten drehende Grunbearbeitung (52) der Bremsscheibe (20) und der 
Antriebswelle (12), Harten (44) der Antriebswelle (12), drehende Fertigbear- 
beitung der Bremsscheibe (20) und drehende Hart-Fertigbearbeitung der 
Antriebswelle (12) bis hin zu den Fertigprodukten in jeweils nur einer Auf- 
spannung. 




Zusammenfassung 



Aktcnzeichcn: VIS- 19/02 



Datei: anmeldungsunterlagen 
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